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1952年Padykulal)に よ っ て 酵素組織化学的研究法
が , 骨 格筋の 検索 に 導入さ れ る に 及 び , 骨 格筋 は , 組
織化学的特徴 を異 に す る数種 の 筋線維 が モ ザイ ク 状 に
入り混 じ っ た複雑 な構築を有す る こ と が 判明し2I, さ ら
に筋線維の 酵素組織化学的特徴が , 筋線維 の 生理 学的
特徴と密 接に 関連 して い る こ とが 明 ら か に な っ て き
が 州 . そ して 筋線絶 の 分類と し て 組織化学的分類が 一
般に広く 用 い ら れ る よう に な り引
～ 川
. こ の 分類は , 正常
骨格筋の み なら ず種 々 の 骨格筋疾患 の 病 理 診断上 に
も . 重要 な地位を占め て い る . と こ ろ で こ の 筋線維 は ,
成熟し た骨 格簸で も , 不 変の もの で な く . 支配神経 に
よっ て 強く 影響を受 け , 異 なる 骨格筋間の 支配 神経交
叉縫 合実験で 筋線維 型 の 相互 転換 を起 こ せ る こ と も可
能に な っ て い る1213I. ま た筋線維型と神経筋接合部 の
形態間に も密接 な相 関 が あ る こ と が 示唆 さ れ て い
る14卜1引 . と こ ろで . 筋線維 型 と 神経筋接合部 の 相関を
検索す る 手段と して , Ko r n eliu ss e nら は15)1 6)筋 線維
型お よ び神経筋接合部の 型 の 分布を そ れ ぞ れ独立 に 調
べ
. 相互 の 分布 を対比 す る 間接法を採 っ て い る . しか
し , 筋線維型 と神経筋接合部を同時 に 検出す る直接法
の 方が . こ の よう な検索に つ い て は . は る か に 優 っ て
い る こ と は , 論 を侯 た ない .
現在 , 神経筋接合部を確実か つ 容郵こ検出す る方法
は , コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ (以 下｢ch E｣ と略記)活性検
出法で■ぁ る- 7I. こ の Cb E活性検出法 と筋線維型 の 同定
指標と な る酵素活性の 検出法を組み合わ せ れ ば , 筋線
維型と神経筋接合部の 型 と の 対応を直接に 観察 で き る
訳で あ る が . 後述の よ う に , 模本作製上の 困 難性 に 阻
まれ て t そ の よう な 二 重検出法の 報告 は少 な く , 著者
の 報告 岬 を含 め て . わ ず か数報を見る に 過 ぎ な い 柑I2り
しか も , こ れ ら の 報告で 用 い られ た方法 は, なお 不備
な点 が 多く . 定量 的な検索 に は応用 し に く い .
筋線推型 と神経筋接合部 の 同時検出標本作製上の 難
点 は , 神経筋 接合部の 全 貌 を観察す る に は, 骨 格筋の
厚 い縦 断切片 を必 要と す る点と . 筋 線維型 の 同定指標
と なる 酵素の 大部分は 固定剤 に よ っ て 著し く活性が低
下ま た は消失す る点に あ る . 換言す れば , 酵素活性を
保 存す る た め新鮮骨格筋 の 凍結切片 , し か も 30/上 以 上
の 厚 い 縦 断切 片 を必要とする ことで ある. こ の よう な切
片 を通 常の 方法 で 作製す れ ば , 凍結切片の 融解時 に 起
こ る筋 線維 の 収縮 の た め t 著 しい 変形が起 き 細雪 同時
に ,神経筋接合部の 形 も変化 す る22l. 今 臥 わ れ わ れ は ,
こ の よ う な収縮 に よる 人工 的変化 を . Ethyle n edia -
min e-tetr a aC etate(以下 ｢E D T A｣ と 略記)を 塗 布
Simultan e ou sDe m on stratio n of Su c cinic Dehydr oge n a s e a nd Cholinesteras eActivitie s
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し た カ バ ー グ ラ ス の 使用 に よ っ て 抑 え , コ ハ ク 酸脱水
素酵素 (以下 ｢S D H｣ と 略記) と chE活性 の 両者 を同
時 に 検 出す る方法 を案出 した の で 報告する .
材料お よ び方法
材料 と して . d dN 系マ ウ ス 前脛骨 筋を用 い た . 頸椎
戚臼に よ っ て 屠殺し た マ ウ ス か ら ,直ち に 前脛骨筋 を ,
そ の 起始 か ら停止ま で の 全長 に わ た っ て 取 り 出し , 前
報22Iの 方法 に 従 っ て , ク リ オ ス タ ッ ト(サ ク ラ ･ コ ー ル
ド ト ー ム C M - 41 型) 中で 急速 に 凍結さ せ ,15〟 ま た
は 30〝 凍結切片 を作製し た .
まず , 先に 報 じ た筋線維 の 人 工的収縮抑制法22I, す な
わ ち冷却 した 寒天塗布 カ バ ー グラ ス で 凍っ た ま ま の 切
片 を 採取 し , 40c で 1分間ホ ル マ リ ン 蒸気処理 を 行 っ
て か ら,Na chla sらの 方法珊 に 準L; てS D H活性検出法を
行 っ て みた . そ の 模本 を観察する と . S D H活性 は完全
に 消失して い る こ とが 判明 した . そ こ で . ホ ル マ リ ン
蒸 気処理 以 外の 方法で , 人工 的筋収縮を抑 え . 同時 に
S D H ならび に Ch E活性 を保存 させ る方法を探 し て み
た . その 結 果. 筋 収縮連関に 関与す る カ ル シ ウ ム イ オ
ン
24)25)を , E D T A･ 寒天溶液 塗布 カ バ ー グ ラ ス の 使 用
に よ っ て 除去す る と , 人工的筋収縮 が抑制 され , 同時
に . SD Hと cもE活性の い ずれ も保存 さ れ る こ と が 判
明し た . 次 に こ の 知見 に基づ い て , S D H とCh E活性
の 同時検出法を開発 し たの で , その 操作法 を記載する.
S D H活性検出法 ほ Na chla sらの 方法23),C H E活性検出
法 は Ka r n o v skyらの 方法珊 の 著者の 変法22)に よ っ た .
1) E D T A塗布カ バ ー グラ スの作製
0.3 %寒天 水溶液(65
0
c)100m=こ ,E D T A- 2 NA
と E D T A- 4 N A( 和光純薬)を各 5g 溶 解 し , こ の
E D T A一 寒天溶液 に , カ バ ー グ ラ ス を 浸 し て か ら ,
37
q
C で 1晩乾燥後 . ク リ オ ス タ ッ ト中 で 冷 や し て お
β =
2) クリ オ ス タ ッ ト切片作製
新鮮骨格筋の 30〟 凍結切片 を前述 の 方法 に 従 っ て
ク リ オ ス タ ッ ト ( - 20
O
c)で 作製 し, 冷や した E DT A
塗布 カ バ ー グ ラ ス を , 凍結切片 の 上か ら圧迫 し , 切片
を カ ′ヾ - グラ ス に付着 させ る . 次い で . カ バ ー グ ラ ス
に 付着し た切片を , ク リ オ ス タ ッ トか ら取出す と同時
に , 手早く , ヘ ア ･ ド ライ ヤ ー で 室温 約10分間乾燥す
る .
3) Ce1loidin -･CO ating
S D H お よ ぴch E基質液 に 切片 を浸溝申 . 酵素 の 拡
散 と カ バ ー グ ラ ス か らの 切片 の 剥離が お こ るが , そ の
防止 の た め . Christie の 方 法271に 準 L:て . 0.5 %
c e1loidin 溶液で 切片を コ N テ ン ダす る . c elloidin
は ethyl alc ohol : ethyl ethe r : a C etO n の 3 者等
量i昆合液 に 0.5 %の 割 に 溶 か し . あ らか じめ クリ オ ス
タ ッ ト 申で 冷や して お く . こ の 溶液 に 切片を 約2秒間
浸 し , 余分の 液 を 濾紙 で 吸 い 取 っ た 後 , ク リ オ ス タ ッ
ト 申で 約 5分間乾燥 さ せ , 次い で , 室温で ヘ ア ｡ ドラ
イ ヤ ー を用 い て 約 10 分間乾燥 さ せ る .
4) S D H活性検出法
基質液 〔0.2M コ ハ ク 酸 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 5 mエ ,
0 .2 M リン 酸緩衝液 (pH 7.4) 5mL シ ョ 糖 1.5g, ニ
ト ロ ブ ル
ー テトラ ゾリウム 10mg , 蒸溜水 10m抽 こ37
0
c
で 15分間浸潰す る .
5) cb E活性検出法
切片 を 10% ホ ル マ リ ン の 0.9 %食 塩 水溶液 で t
4
0
c,20分間固定後 .0 .9 %食塩水 で , 約 1 分 間洗源
し, 基 質 液 〔1/7 M ベ ロ ナ ー ル ･ 酢酸 緩 衝液
(pH 5.5)5.5 mエ, 0.1 Mク エ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 水溶液
0.5 mL , 30m M 硫酸銅 水溶液1.O mL . 5m M 赤血塩水溶
液 1.O m£. 10
~5
M D F Pの 0.9 %食塩水溶 液 1.Omエ. ホ
ル マ リ ン 1 .0 山, 沃 化 ア セ テル チ オ コ リ ン 5mg〕 に
37
0
c,15分間浸潰し , 蒸 潜水 で 1分間洗樅後 , エ タノ
ー ル 脱水 ｡ キ シ ロ ー ル 透徹後 , エ ン テ ラ ン(和光純薬)
に 封 じ た .
成 績
通 常 の 方法 で 作製 し た新鮮前脛骨筋の 凍結横断切片
に S D Ii 活性検出を施 し た標本 を 写 真 1,2 で 示 し
た . S D H活性 反応産物 で あ るfo r m a z a nの 青 色沈 澱
の 多寡 に より , S D H活性 の 強 い 筋線経 と活性 の 弱 い
筋線継が判別で き る ∴活性 の 強 い 筋線維 は, Engelの
分類7Iの Ⅰ型 に . 活性の 弱い 筋線推 は . そ の ‡塾 に相当
す る . 以 下の 筋 線維型 を こ の 分頓 に 従 っ て 記述する .
Ⅰ型 の 筋線推 は , ‡型の 筋線維 に 比 して , 一 般に 細い .
そ れ ぞ れ の 型 の 筋線維 は . 数本集 っ て 群 をな し て い る
場合 が多 い が , 1本だ け孤 立し て 存在す る場合も 認 め
られ る . こ の 両種 の 型 の 筋 線維群 が お互 い に 入り混 じ
っ て , モ ザ イ ク状 の 外観を 呈 Lて い る (写 真 1). 強拡
大で 観察す る と SDH 活性反応産物 は , 微細 な蝮粒と
して言忍め られ る( 写真2). S D H癌性が ミ ト コ ン ド
リヤ に 局在 して い る こ と は , す で に 生化学的
28Iに も電
子 顕微鏡的細胞化学2別に よ っ て も明 らか に さ れて い る
こ とか ら , SDH 活性検出法に よ っ て 見 出さ れ た鰭粒
状構造物 は , ミ ト コ ン ド リヤ に 相当す る と判断 で きる ･
Ⅰ
.
型 の 筋線絶 に 分布す る S D H活性 を示す青 色顆粒
は , ⅠⅠ型の そ れ に 比 して 一 般に 大き い . こ の こ と は,
可 視光庶 微鏡所見と電子顕微鏡所見 の 対比実験 の 結
果
30Iと も符 合す る .
骨格筋縦断切片の S D 壬‡と cb E活性同時検用法
検断切片で は ト 通常の ク リ オ ス タ ッ ト 切片作製法 に
ょ っ て も凍結切片融解時に 起 る筋線維収縮 に 基づ く 変
形 は, は と ん ど見当 らな い が (写 真1.2). 縦断 切片で
は, 写 真3 の よう に . 切片 融解時に 起 こ る収縮 の た め ,
筋線維に 過伸展 , 過 収縮の 部位 . さ らに は断裂部位が
認め られ る . 極度 に 引伸ば され た 部位 で は , 筋線推 は
著しく 細く なり , ｢く び れ｣ を生 じ . 一 方過 収縮 の 郎 は
太く な っ て い る(写真3). S D H活性 は過収縮部で は
強く , 過 伸展 部で は弱く な り , 場所に よ っ て は , 交互
に濃淡 を 示す縞模様を 呈 し て い る(写真3,4). こ の よ
う な濃淡 縞模様 は , 筋 節 の 短縮お よ び伸 展 に より , そ
の中に 含ま れ る ミ ト コ ン ドリヤ の 分布密度 に 変化が生
じ たため と 解釈 さ れ る . 凍結切片融解時に 起 こ る筋線
維の 著しい 人 工 的変形 は, 筋線繰上に 存在 す る神経筋
接合部の 外形 に もか なり の 変形を も た らす こ と は . 前
報
221で 示 した通り で あ る .
今 臥 著者が 開発 した E D T A一 塗布 カ バ ー グラ ス を
使用す る方法 で t 新鮮骨 格筋 の 凍結縦 断切片 を作製す
ると , 写 真5 ～ 8で 示 した よう に , 筋線維 の 過 伸展 ｡
過収縮 ･ 断裂 ｡ く びれ など の 人工 的変形は ほ と ん ど見
られなく な る . S D H活性単独検出標本で は , S D H活
性は, 通 常 の ク リ オ ス タ ッ ト切片作製法に よ る もの よ
り , 若干 低 下す るが , S D H 活性の 強い Ⅰ型 と活性の 弱
い∬型との 判別 は充分可能で あ る(写真5,6). Ⅰ塾 の
筋線経で は, 筋細胞膜下の 細胞質内に も 強 い S D H活
性が 認め られ , ま た毛細血管が 筋 線維 の 凹 み に 族り 込
ん だ形で 密接 して い ると 考え られ る 部位 で は , その 両
側の 筋形 質に も強 い 活性が 認 め られ る . こ の こ と は .
マ ウ ス前脛骨 筋の 超薄切片 の 電顔写真(未発表) で ,
こ れら の 部位 に ミ ト コ ン ドリヤ の 集積が 認 め ら れ る こ
とと 符合 して い る . 写 真6 で 筋線維に S D H活性 に よ
る構紋構造が認 め られ る . こ れ は マ ウ ス 前脛骨筋の 電
顕像3-セ Z盤 を挟ん で 小型 の ミ ト コ ン ドリヤ が密 に 分
布して い る こ と に 由 来 す る と 考 え ら れ る . S D H と
C E E活性 の 二 重検出標本で も ,人工 的な筋 線推 の 変形
は , ほ とん ど見 られ ず , 神経筋接合部 は , 強い Ch E 活
性に よ る赤褐色の 微 細沈 澱 に よ っ て , そ の 外形が は と
ん ど変形 なく鮮明 に 認 め られ る . ( 写真7,8). 神経筋
接合部の 複雑な分岐状態も明瞭 に 観察 で き る .
同時に , 各神経筋 接合部の 存在 す る 筋線維 の 型 も ,
SD H活性の 強弱 に よ っ て 識別 で き る . ( 写真8).
考 察
近年 , 筋原 性, 神経原性を 問 わず , 骨 格筋疾患 の 病理
診断や病因検索 に , 組織化学 , 特 に 酵素組織化学的検
索が




. こ の よう な検索 に は , 通常 , 新鮮骨格筋の 凍結
横断切片が 用 い ら れ て い るが ,1本の 筋線維 , さ らに は
1偶 の 筋節内の 局所的差異 の 検索 . 正常 また は重症筋
無力症 ｡ 幼児脊髄性筋萎縮症 な ど の 神経筋接合部の 検
索- 0… 7I32I, 筋線維塾と神経筋接合部の 相関の 検索川】な
ど の 際 に は . 縦 断切片が 必 要に な る , と ころ が , 新鮮
骨 格筋 の 凍結縦断切片 を通常の 方法で 作製す ると . 緒
言で 触 れ た よう に , 凍結切片融解時 に 起こ る筋線経 の
収縮の た め . 筋 緑綬 に 著 し い 人工 的変形を生ず る . そ
の よ う な人工 的変形 を防止す る に は ,2 - 5〟 程度の 薄
い 切片 を作製 し , 収賄が 進行す る前 に 迅速 に ヘ ヤ ○ ド
ラ イ ヤ ー で 乾燥 する な どの 弼縫策が 一 般 に 採 られ て い
る . しか し , 神経筋接合部の 全体像の 観察が 必要 な時
な ど は .30〟 以 上の 厚 い 切片が 必要と な る . こ の よ う な
厚 い 切片 に つ い て . 人 工 的筋収縮を抑え て Ch E活性 を
検出す る方法と し て . われ わ れ は , 凍結切片を凍 らせ
た ま ま , 寒天 塗 布 カ バ ー グ ラ ス に 付着させ . ホ ル マ リ
ン 蒸気 中(4
0
c) で . 切片の 融解と同時に 固定する方法
を案出 し た22I. しか し こ の 方法 で は ,筋線維型の 固定 に
用 い ら れ る S D H な ど大部分の 酵素は , ホ ル マ リ ン 蒸
気固虚に よ っ て . そ の 活性が 著しく 低下す る か消失す
るた め , 筋線維型 同定法 に は使 え ない . そ こ で , 酵素
活性を保存 し たま ま , か つ 切片融解時の 筋収縮を防止
す る方法が 必 要 に な っ て く る . と こ ろで 筋線維の 収縮
は , 筋 形質網 に 貯え ら れて い た カ ル シ ウ ム イ オ ン が .
興奮に よ っ て 遊離し . 筋 線線内の thin myofila m e nt
の け OpO nin に 結合す る こ と に よ っ て 惹起さ れ る こ と
が 明 らか に な っ て い る33I. そ こ で , われ わ れ は カ ル シ ウ
ム イ オ ン を ヰ レ ー ト 剤E D T Aで 除去す る こ と を 考 え
た . そ の よ う な試み は , す で に Pe a rson ら21Jに よ っ て
なさ れ て い るが , 彼等の 方法 は3% E D T A水溶液に カ
バ ー グ ラ ス を浸し て か ら乾燥 し , その カ バ ー グ ラ ス で
餌 の 厚 さ に 切 っ た 凍結切片 を付着 さ せ る も の で あ
る . わ れ われ は . 30〟 凍結切片に つ い て , 彼等の 方法 を
適 用 し て み た結果 , 幾分人 工 的収縮 は抑制で き た が ,
なお . か なり に 筋線継 の 変形が 認 め られ た . そ の 原因
は , カ バ ー グ ラ ス を E D T A水溶液 に 浸 し た の み で
は , E D T A はカ バ ー グ ラ ス全面に 一 様で は なく 斑点
状 に し か塗 布さ れ ない こ と に よ ると 考え られ る . わ れ
わ れ ほ , こ の 欠点を . EDT A を寒天 水溶液 に 溶か し ,
そ の 液 に カ′ヾ - グ ラ ス を浸す こ と に よ っ て 除い た . ま
た , EDT A は, 溶解 し やす い ナ ト リ ウ ム 塩 を 用 い . か
つ , pH を 中性 に 保 っ た め , 酸性の 2 ナト リ ウ ム 塩 と ,
ア ル カ リ性 の 4 ナ トリ ウ ム 塩の 等量 混合液を 用 い た .
寒天 溶液 を用 い た , も う 一 つ の 利点 は , 前報22トで 述 べ た
よう に , 凍結切片 を凍 っ たま ま の 状態で . 比 較的容易
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に カ バ ー グラ ス に 付着 で き る 点 で あ る . E D T A塗布
ガ ラ ス を用 い る と S D H, Ch E活性 と も 若干 低下 す る
が , 少く と も筋線維型の 同定 や , 神経筋接合部の 形態
の 観察に は支障は なか っ た .
E D T A塗布 ガラ ス に 付着 さ せ た切片 に . S D H続 い
て Cb E活性検出法 を施す と , 基質 液に 浸溝中 , 切片が
カ バ ー グ ラ ス か ら容易 に 剥離 し , 切片 を移動 させ る操
作 が き わ めて 困難に な り . 操作中 しば し ば組紙 の 破損
を伴な い , 連続切片の 作製 も容易 で はな い . こ の 点 を
改良 す る た め , Chriatie の 方 法277に 準 じ て 切 片 に
C elloidin - C O ating を 行 っ た . こ の C elloidin -
c o ating は , 切片の 剥離防止効果 の ほか , Christie
27)
の 指摘の よ う に 検出操作中の S D Hの 拡散防止効果 が
あ り , 像 がか なり 鮮鋭に な っ た .
神経筋接合部の Ch E活性検出に , Ka r n o v sky ら の
方法 細 を そ の ま ま適用す る と . 字 尾野 細 が 指摘 し て い
る よう に 神経筋接合部の 人工 的膨化と考 え ら れ る所見
を示し , 神経 筋接合部の 形態を 正 確に 把握す る こ と は
困 難で あ る . こ の 点 を改良す るた め Iw aya m a351の 示
唆し た よう に , 基質液中 に ホ ル マ リ ン を 添加 した と こ
ろ , 写 真 8で 示 した よ う に , 神経筋接合部を鮮鋭 に 検
出す る こ とが で き た .
今回 . われ わ れ が案出し た E D T A･ 寒天塗布 カ バ ー
グ ラ ス を用 い る .新鮮骨格筋 の 凍結縦断切片作製法 は ,
そ の 操作 が至 っ て 簡単 で , 今回報告 し た SD Hの み な
らず , A T Pa s e
36)
, pho spho ryla s e
3丁)な ど , 多く の 酵
素活性の 検出法 に 応用 で き る で あ ろ う . ま た S D H と
cb E活性の 同時検出法 は, 正常骨格筋 の み な らず , 発
生 ･ 変性 ･ 再生時 の 骨格筋 や種 々 の 筋疾患で傷害を受
け た骨 格筋に つ い て の 筋線線型 と神経筋接合部 の 形態
を同時 に 換索 す る の に 有用 で あ ろう .
結 論
コ ハ ク酸脱水素酵素 な ら び に コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活
性を抱 な わず に , 新鮮骨格筋 の 凍結縦断切片作製中に
出現 する筋線維の 人工 的収縮 を抑制す る方法を考案し
た . こ の 方法 の 要点 は, ク リ オ ス タ ッ ト 切片を . 融解
させ ず に . E D T A･ 寒天混 合液塗布 カ バ ー グ ラ ス に 付
着 させ , 切片 を ヘ ア ･ ド ラ イ ヤ ー で 手早く 乾燥 さ せ る
点 に あ る .
こ の 方法に よ っ て . 凍結切片融解時 に お こ る , 筋線
維 の 収縮に 基づ く , 断裂 . く び れ な ど の 変形や , 随伴
し て お こ る 神経筋接合部の 変形 は, は と ん ど抑制さ れ
る . こ の 切片に , コ ハ ク 簡脱水素酵素活性検出法 と コ
リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性検出法の 両者を施 し た結果 , い
ず れ の 活性 も若手低下す るが , 筋線維 型 の 同定 と神経
筋接合部の 形態観察 に は支障 はな か っ た .
骨格 筋の 縦 断切片 に つ い て の . コ ハ ク 酸脱水素酵素
活性と コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性の 同時検出法 は , 正 常
骨格筋の み な らず, 発生 ･ 変性 ･ 再生 時の 骨格筋や種々
の 筋 疾患骨格筋 に つ い て の 筋線維 型 と神経筋接合部の
形態 の 同時検索 に 有用 で あ ろ う ･
稿 を終 る に臨み . 本研究に 有益な御助言 を賜わ っ た . 解剖
学教室主任兼神経情報研究施設長 本陣良平教授 に深甚な る
謝意 を表し ます .
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写 真 説 明
写直 1. 新鮮骨格筋の 凍結槙断切片の SDH 活性検
出標本 . S D H活性の 強い Ⅰ 型筋線経 と 活性 の 弱
い Ⅰ型筋線継が入 り 混 じ っ て モ ザ イ ク状の 外観 を
呈 して い る . 1 5仏 × 1 00.
写 真2. 新鮮骨 格筋の 凍結縦断切片の SD H活性検
出模本 . S D H活性の 強 い Ⅰ 型筋線経(Ⅰ) は細
く . S DIl活性 の 弱 い Ⅱ型筋線維(Ⅰり は細く ･ 矢
印 は, S D H活性 を示す青色煩粒を示し , Ⅱ型 筋線
維内の 轍粒 は .Ⅰ 型 の そ れ に 比 して 小さ い ･ 15仏
× 400.
写 真3. 通 常の 方法で 作製 し た ･ 新鮮骨格筋 の 凍結
縦 断切片 に S DIl法 を施 した 模本 , 凍結切片融解
時に 起 こ る人工 的収縮の た め ,筋線絶 に｢く びれ｣
(上向き矢印). 過収縮(下向き矢印)･ 断裂(左向
き矢印) な ど の 著 し い 変 形 が 見 ら れ る ･ 15〃･
× 100.
写 真 4. 写 真 3の 拡大像 , 過 伸 展部 (矢印) は細く
な り S D H活性が弱く , そ の 両 側の 過収縮 部 は太
く な り S D H活性が強い . 15, × 400.
写 真 5. 著者 の 改良法に よ っ て 作製 した 新鮮骨格筋
の 凍結縦断切片 に S D H法を施 し た標本 . 筋 線維
の 人工 的変形 は , ほ と ん ど見ら れず ,Ⅰ型 筋線維(Ⅰ)
と Ⅱ 型筋線維 (Ⅱ) の 判別 も 充 分可能 で あ る .
15仏 × 100.
写 真 6 . 写真 5 の 拡大像 . S D H癌性 に よ っ て Ⅰ 型
(Ⅰ)と Ⅱ 型(Ⅱ)筋線維が 区 別 で き , 】型 筋線維に
お い て は ∴筋 細胞膜下 の 筋形質(上向き矢印). 毛
細血管が筋線維 に 朕り 込ん で 分布し て い ると考え
られ る部位 の 両側 ( 下向き矢印)に 強い S D H活性
が 認 め られ る . 右 向き矢印 は Z 盤を挟 ん で 分布す
る ミ ト コ ン ドリ ア に 由来す ると 考え ら れ る S DIl
活性 を示す . 15仏 × 400.
写 真 7. 著者の 改良法に よ っ て 作製し た 新鮮骨格筋
の 凍結縦断切片に S D H- Ch E活性二 重検出を施
し た標本 , 矢 印は 強い S D H活性を有す る 神経筋
接合部 を示す . 30仏 × 100.
写真 8. 写真 7の 拡 大像 .Ⅰ. Ⅱはそ れ ぞ れ ,Ⅰ型 お よ
び Ⅱ型 筋 線維を示す . 矢印はⅡ型 筋線推上 の 神経
筋接合部 を示 す . 30〃, × 400.
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Sim ultane o us De m o n stratio nof Suc cirLic Dehydr oge n as e a nd C holinester a s eAc .
tivities in the Froze n Lo ngitudinal Se ctio n of the Fr e sh S keletal Muscle. Toshio
Naka m ur a & K oju n To rigo e, Depa rtm e nt of Biophysic s, Ne u r o-Infor m ation Resea rch
In stitute , A kir a Takahash i & To shio Ya m a shita
,
D epartm e nt of An ato my, School of
M edicin e, Ka n a z a wa U niv e rslty, K a n a z a wa, 9 20, Japa n･ J･ Ju z e n M ed･ Soc . , 88,
623 - 6 3 0(1 9 79)
A bstr act A m ethod fo r obtaining fr o z e nlo ngitudin al se ctio n sof the fresh skeletal m uscle
Witho ut c o ntr a ctio n a rtefa cts in ad dition to pr e se rving the a ctivitie s ofboth s uc cimic dehy-
droge n a s e a nd cholin e ste r a se, W a Sde s cri bed. The e ssential fe atu re of t he m ethod invoIves
m o u nting the fro z en lo ngitud inal s e ctio n s o n ch nled c ov erslips pr evio u sly c o ated with E D T A-
aga rs olutio n.
By this m ethod, the da m age sof m u scle fibe rs su ch a ste a n ng a nd c o nstriction, a nd also the
defo r m atio n of n e u r o m u s cla rju n ctio n s w e r efu 11y inhibited . T he sim ulta n e o u sinv e stigatio n
Of the histochemical clas sific atio n of m u s cle fibe rty pes a nd the struCtu r e Of n e u r o m u s c ular
jun ctio n s, W a SpO SSible by the ap plic atio n of the do uble de m o nstratio n m ethod of s u c cin ic
dehydr oge n a se a nd cholin e stera s e a ctivitie sto t he fro z e nlo ngitudin al sectio n s of the fre sh
m u scle fibe rprepa red by the prese nt m ethod･ T his m ethod m ay be u seful fo rthe sim ulta n e o u s
inv estigatio n of the m u s cle 缶be rty pe s andthe stru cture of the n e u ro rn u S C ularj n ction in the
de v eloping o rpathologic al m u s clein ad ditio nto the n o r m alsubje cts.
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